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Abstract 
We investigate a yardstick scheme as environmental taxation under oligopoly. We consider a 
“yardstick competition” scheme based on the difference between a firm’s marginal externality and the 
average marginal externality of the industry. In this paper, we investigate the condition that this scheme 
is more efficient than pigouvian tax. We show that the yardstick scheme is more efficient than pigouvian 

























































与える戦略的な関係を利用した、新たな second best な環
境税の体系を考察し、Pigou(1920)などで伝統的に考えられ










































    πｉ＝Ｐｑｉ－ｔｄｑｉ－Ｃ        ｄｉ＝ｄのとき 
 
  









 このとき、 = ｄ ｄ２  （ｉ=1,2，ｊ=1,2，ｉ≠ｊ）
とすると、企業ｉの利潤は 
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を決定する。   
なお、簡単のためいくつかの仮定を置く。 
 






とし、 > を仮定した。 





Assumption.3  0 ≦ , < √ , < , 0 ≦ < ( ) 
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第ｉ企業の生産量ｑｉは、 =  となる。（ｉ=1,2，ｊ=1,2，ｉ≠ｊ） 
したがって、相手の企業が投資をした場合、自社も投資
をするときの生産量は 、自社が投資をしないときの生
産量は となる。利潤はそれぞれ、 − , 
( ) となるので、 
０≦ｔ≦  のとき、 
企業は投資をしないで、  の生産を行う。 
≦ ｔ のとき、 
企業は投資をして、  の生産を行う。 
相手の企業が投資をしない場合、自社が投資をする時の
生産量は 、自社も投資をしないときの生産量は
となる。利潤はそれぞれ、 − ,  ( )  となる
ので、 
０≦ｔ≦
( ) ( )( )  のとき、 
企業は投資をしないで、  の生産を行う。 
( ) ( )( ) ≦ ｔ のとき、 
企業は投資をして、  の生産を行う。 
以上まとめると、 
０≦ｔ≦
( ) ( )( )  のとき、 
  両企業とも投資をせず  の生産を行う。 
≦ ｔ のとき 
  両企業とも投資をして、  の生産を行う。 









( ) ( )( )  で両企業とも投資しない
とき、この時の社会的余剰は 
Ｗ＝ − + (−2 + −2 + 6 ) 
これを最大化するｔは、 
    ≦０のとき、ｔ＝０ 
    ０ ≦ ≦
( ) ( )( )   の と き 、    
ｔ =  
    
( ) ( )( ) ≦  のとき、  
  ｔ = 
( ) ( )( )  
つまり、ｉ）の範囲内で社会的余剰を最大化するには、 
−1 + 3 ≦ 0 のとき、ｔ＝０ 
−1 + 3 > 0 かつ − −1 + 3 2 + − 3 ≦  
のとき、ｔ＝   
−1 + 3 > 0 かつ − −1 + 3 2 + − 3 >  
のとき、ｔ = 




W＝ − − 2 + (−2 + −2 + 6 ) 
これを最大化するｔは、 
 
4 専修ネットワーク＆インフォメーション No.25. 20174 ーク＆インフォメーション No.25，2017 
 
 





− −1 + 3 2 + − 3 >  かつ 
−1 + 3 > 0のとき、t =  
− −1 + 3 2 + − 3 ≦  または 






生産量は 、自社が投資をしないときの生産量は − と
なる。それぞれ利潤は − ， (1 − 3 ) となるので、 
０≦ｓ≦ √  のとき、企業は投資をせず −  




となる。利潤はそれぞれ、 (1 + 3 ) − ，となるので、 
０≦ｓ＜ √  のとき、企業は投資をせず の生産をす
る。 √ ≦ｓのとき、企業は投資をして + の生産
をする。 
 以上まとめると、均衡においては、０≦ｓ＜ √  の
とき、両企業とも投資をせず、共に の生産をする。 
√  ≦ｓ≦ √  のとき、一方の企業は投資をし
て + の生産をし、もう一方の企業は投資をせず、 
















ⅱ） √  ≦ｓ≦ √  のとき 
このときの社会的余剰は、 




Ｗ＝ − + − + ( − )(1 − √1 − 9 ) 
＝ − − − ( − )√1 − 9 となる。 
ⅲ） √ ＜ｓのとき 
この時の社会的余剰はｓの値に関わらず、 




まず、Wｔ( , , ) ≡ − + (−2 + −2 + 6 )， 
Wｔ , , ≡ − − 2 + −2 + −2 + 6 ， 
Wｓ( , ) ≡ − ，Wｓ , ≡ − − 2 ， 
Wｓ , ≡ − − − − √1 − 9  と定義する。さ
らにピグー税制の下でｔに関して最大化される社会的余剰
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Wｓ=max {Wｓ( , ), Wｓ , , Wｓ , }となる。 
次に、Wｔ( , ) ≡ max Wｔ( , , ) 
s.t. ０≦t≦
( ) ( )( )  
Wｔ , ≡ max Wｔ , ,  
s.t. ≦t 
と定義すると、Wｔ= max {Wｔ( , ), Wｔ , }となる。 
 
Lemma 1 9( − ) − 24 − + 4 > 0のとき 
 C ≦ ( ) ( ) ならば、Wｓ=Wｓ ,  
 ≦ C ≦
ならば、 
Wｓ= Wｓ ,  
≦ ならば、 
Wｓ=Wｓ( , ) 9( − ) − 24 − + 4 ≦ 0のとき C ≦ ( ) ( ) ならば、Wｓ=Wｓ ,  




≦  のとき、Wｓ , >Wｔ ,   
  証明： 
≦  のとき、 ≦ 0なので、 
Wｔ , =Wｔ , , <Wｔ , , 0  
ここで、Wｔ , , 0 = − − 2C = Wｓ , であるの
で、Lemma 2 は示された。       (Q.E.D.) 
 
Lemma 3 




Wｓ , − Wｔ , ,  
= − − − − √1 − 9 − ( )  
を考える。これをＣで微分すると、 
Wｓ , − Wｔ , ,  は、C = −  のときに
最小になることが分かる。 
そこで、Wｓ , − Wｔ , ,  にC = −  を
代入すると− − + − − − ( )  となる。 
0 < − < , 0 < ≦ より、 
− 14 − + 23 − − 19 − (1 − 3 )18  = −14 − − 34 − 1 − 318 + 59 > − 964 − 118 + 59 > 0 
よって、Wｓ , >Wｔ , ,  ≧Wｔ , である




i) < ≦  のとき 
ii) >  かつ ≦  のとき 
iii) < < のとき 
 
i) < ≦  のとき 
Lemma2,Lemma3より、Proposition１が成り立つ。 
 
Proposition１ < ≦  のとき、Wｓ>Wｔ 
ii) >  かつ ≦  のとき 
Wｔ , , − Wｓ , = (−2 + −2 + 6 )を
考える。ここで、 < 0より、t>0 において、 
Wｔ , , − Wｓ , <0 が成り立つ。 
よって、Wｔ , < Wｓ , となる。 
これと Lemma 3 より、Proposition２が成り立つ。 
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Proposition２ > かつ ≦  のとき、Ｗｓ>Ｗｔ 
iii) < < のとき
( ) ( )
≧ ( )( ) は < < において
必ず成り立つので、C≦ となる。
よって、Lemma 1 より、Wｓ=Wｓ ,
次に
Wｔ , , − Wｓ , = (−2 + −2 + 6 ) 
なので、Wｔ , = Wｔ , , のとき、
Wｔ , > Wｓ ,
Wｔ , = Wｔ , , のとき、
< ならば、
Wｔ , > Wｓ ,> ならば、
Wｔ , < Wｓ ,
これらと Lemma 3 より、Proposition３が成り立つ。 
Proposition３ < < のとき、 ( )( )( ) < のとき、
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Appendix 
Lemma 1の証明 
Wｓ , −Wｓ( , )=−2C − +
よって、 ≦ C のとき、Wｓ , ≦ Wｓ( , ) 
> C のとき、Wｓ , > Wｓ( , ) 
さて、Wｓ , − Wｓ , = −C + ( )√ を C で 
偏微分すると、−1 + √ < 0 なので、 
Wｓ , − Wｓ , は C に関して単調減少である。 
ここで、C=0 のとき、Wｓ , − Wｓ , = > 0 
C= のとき、Wｓ , − Wｓ ,
= −3 −1 + 1 − 3 − < 0 
C=
( ) ( )
のとき、
Wｓ , − Wｓ , = 0 
したがって、
C≦
( ) ( )
のとき、Wｓ , ≧ Wｓ, ，Wｓ , ≧ Wｓ( , ) より、Wｓ=Wｓ ,( ) ( )
≦ ≦ のとき、Wｓ , < 
Wｓ , < Wｓ , より、Wｓ=Wｓ ,
≦ のとき、Wｓ , ≦ Wｓ , よりWｓ= {Wｓ , , Wｓ , } 
そこで、以下、 ≦ のとき、Wｓ , − Wｓ ,
を考える。 Wｓ , − Wｓ ,= − 23 − + C + 13 − √1 − 9
ここで、 9( − ) − 24 − + 4 ≦ 0のとき、
Wｓ , ≦ Wｓ , が成り立つが、9( − ) − 24 − + 4 > 0のときは、
≦ ならば、
Wｓ , <Wｓ ,
≦ ならば、
Wｓ , <Wｓ ,
となる。以上より、Lemma 1 は示された。  (Q.E.D.) 
